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Kosmonautyka oznacza dosłownie „że- 
glowanie we wszechświecie”, a astro- 
nautyka — „żeglowanie wśród gwiazd” 
Tymi dwoma wyrazami, w praktyce ró- 
wnoważnymi sobie, posługujemy się, by 
krótko określić to wszystko, co dotyczy 
wypraw pozaziemskich oraz badań i wy- 
korzystania kosmosu. W związku z tym 
kosmonautyka nie jest jakąś wąską, od 
izolowaną gałęzią nauki czy techniki 
Składa się na nią wiele fascynujących 
dziedzin. Z wieloma splata się ona nie- 
rozłącznie, korzysta z ich osiągnięć, a je- 
dnocześnie sama umożliwia im dalszy 
rozkwit. Nie bylibyśmy przecież swiodko- 
mi tak licznych i wspaniałych osiągnięć 
związanych z lotami poza Ziemię, gdyby 
wcześniej nie rozwinęły się odpowiednio 
na przykład technika rakietowa, materio- 
łoznawstwo, elektronika, fizyka czy medy- 
cyna, które z kolei czynią błyskawiczne 
postępy właśnie dzięki astronautyce. 





Niezależnie jednak od tych związków, 
prowadzących czasem daleko wstecz his- 
torii nauki i techniki, za datę narodzin 
astronautyki uważa się 4 października 
1957 r., kiedy to, wyniesiony ponad atmo- 
sferę i rozpędzony za pomocą potężnej 
rakiety nośnej, począł okrążać naszą plo- 
netę pierwszy sztuczny satelita Ziemi, ra- 
dziecki Sputnik 1. To niezwykle ważne 
wydarzenie dało początek nowemu okre- 
sowi w historii ludzkiej cywilizacji — erze 
kosmicznej. 

Tak się złożyło, że kiedy wysyłano pier- 
wsze sputniki, byłem akurat w drugiej 
klasie szkoły podstawowej. Dzięki temu 
szczęśliwemu dla mnie zbiegowi okolicz- 
ności sam byłem świadkiem wszystkich, 
od narodzin kosmonautyki do chwili o- 
becnej, osiągnięć tej fascynującej dzie- 
dziny. Znam je więc, lepiej lub gorzej, nie 


2 


z opowiadań osób ode mnie starszych, 
lecz bezpośrednio z tego, co sam obser- 
wowałem, o czym słyszałem na bieżąco 
i co zachowało się w ciągu minionych 20 
lat w mej pamięci. 

Oczywiście z początku niezbyt rozumia- 
łem, co kryje się za tajemniczymi okre- 
śleniami: sputnik, sztuczny satelita, nie- 
ważkość, czy też próżnia kosmiczna. Pa- 
miętam jednak dokładnie, jak przejąłem 
się losem psa Łajki, pierwszego wysłane- 
go w kosmos, wówczas jeszcze bez mo- 
żliwości powrotu na Ziemię, zwierzęcia, 
a także z jakim zainteresowaniem wycho- 
dziłem z ojcem wieczorami na znajdują- 
cy się w pobliżu domu trawiasty plac, by 
obserwować sotelity i ostatnie stopnie 
ich rakiet nośnych, sunqce na tle gwiazd, 
oświetlone przez schowane już za hory- 
zontem Słońce. Zachowałem też dosko- 
nale w pamięci obraz całych stronic ga- 
zet codziennych poświęconych wiadomo- 
ściom o lotach poza Ziemię pierwszych 
kosmonautów, Gagarina i Titowa, oraz 
to, że jeszcze przez wiele lat od chwili 
startu Sputnika 1, nie czekając na go- 
dziny nadawania dziennika radiowego czy 
telewizyjnego, wielokrotnie przerywano 
normalne programy, by poinformować na 
przykład o wysłaniu pierwszego statku z 
kilkuosobową załogą Woschoda 1 lub 
wyjściu kosmonauty z kabiny w otwartą 
przestrzeń kosmiczną, co było udziałem 
Leonowa podczas lotu Woschod 2. 

Z czasem, zachęcony barwnymi okład- 
kami i ilustracjami przedstawiającymi ra- 
kiety i sputniki, zacząłem kupować i czy- 
tać popularne czasopisma techniczne dla 
dzieci i młodzieży, a przed dziesięciu la- 
ty sam zacząłem pisywać artykuły przede 
wszystkim z dziedziny według mnie nie- 
zwykle fascynującej 一 kosmonautyki. 


Korzystając z tak doskonałej okazji, ja- 
ką jest upływające jesienią bieżącego ro- 
ku dwudziestolecie ery kosmicznej, chciał- 
bym wspólnie z Wami przyjrzeć się do- 
tychczasowym sukcesom astronautyki, a 
jednocześnie zastanowić się nad jej 
przeszłością. 


Astronautyka wczoraj i dziś 


Pierwszym z zadań kosmonautyki jest 
opracowywanie środków pozwalających 
realizować loty poza Ziemię. Osiągnięcia 
minionych lat są pod tym względem im- 
ponujące. Powstały całe rodziny rakiet 
zestawianych z różnej liczby i rozmaicie 
usytuowanych względem siebie członów 
i silników, dzięki którym można wysyłać 
na orbity wokółziemskie ładunki o ma- 
sach dochodzących stu kilkudziesięciu 
Mg, a ku Księżycowi i planetom — kilku, 
a nawet kilkudziesięciu Mg. Układy kie- 
rowania, napędu i stabilizacji pojazdów 
kosmicznych pozwalają z wielką: precyzją 
wprowadzać je na orbity wokółziem- 
skie lub międzyplanetarne, a w razie po- 
trzeby wielokrotnie zmieniać i korygować 
tory ich lotu. Potrafimy już od szeregu lat 
doprowadzać do spotkania i połączenia 
w kosmosie wysłanych oddzielnie z Zie- 
mi obiektów, wprowadzać je na tory wo- 
kół globów sąsiadujących z naszą plane- 
tą — Księżyca, Wenus, Marsa — oraz 
dokonywać lądowania na tych znacznie 
różniących się od Ziemi ciałach niebie- 
skich. Pojazdy bez załogi przywożą prób- 
ki gruntu księżycowego, jeżdżą zdalnie 
sterowane po Srebrnym Globie, fotogra- 
fują i badają wszechstronnie inne plane- 
ty, poszukują na nich śladów życia. Za- 
sięg wysyłanych przez człowieka poja- 
zdów obejmuje Merkurego, a już wysła- 
ne próbniki zdążają ku jeszcze odleglej- 
szym rejonom; w pobliże Saturna, Urana 
i Neptuna, po czym po zbadaniu tych 
planet opuszczą granice Układu Słonecz- 
nego. 


Być moze niektórzy z Was dziwią się, 
podobnie jak do niedawna dziwiło się 
wielu poważnych uczonych, jakie to też 
znaczenie mogłyby mieć badania prze- 
strzeni kosmicznej lub odległych ciał nie- 
bieskich dla nas, mieszkańców Ziemi. Po 
co nam próbki gruntu księżycowego, czy 


Wenus, Merkurego, Marsa i- Jowisza? 
Przecież — myśleli uczeni — nasza pla- 
neta jest mikroskopijnym okruchem ma- 
terii zagubionym w nieskończenie rozle- 
głym i pustym — biorąc pod uwagę od- 
ległości między ciałami niebieskimi — 
wszechświecie, a przestrzeń kosmiczna 
dodatkowo izoluje ją od otoczenia. Oka- 
zuje się, że co prawda Ziemia nie jest 
tworem uprzywilejowanym lub mającym 
istotne znaczenie dla reszty kosmosu, ale 
losy jej samej wcale nie są uniezależnio- 
ne od tego, co się w każdej chwili dzieje 
we wszechświecie. Owa  przysłowiowa 
„próżnia kosmiczna” jest przeszywana 
przez różnorodne promieniowania i prze- 
nikana przez skomplikowane pola elek- 
tromagnetyczne i „izolatorem” bynaj- 
mniej nie jest. Ze zdziwieniem odkrywamy 
coraz to nowe zjawiska i zależności, dzię- 
ki którym ukształtowały się i utrzymują na 
Ziemi takie właśnie warunki, w jakich ży- 
jemy i rozwijamy ziemską cywilizację. 

Poznając budowę Słońca, planet i wa- 
runki panujące w przestrzeni kosmicznej 
odnosimy liczne korzyści i to w zaskaku- 
jącym tempie, nie oczekiwanym jeszcze 
przed kilkunastu, czy kilku nawet laty. 
Oto'wiele zjawisk zachodzących na Słoń- 
cu i różnorodne rodzaje promieniowań 
słonecznych wpływają na stan atmosfery, 
a w związku z tym na pogodę i łączność 
za pomocą fal elektromagnetycznych. Pa- 
nujące w najbliższym otoczeniu Ziemi, 
ale już ponad gęstymi warstwami atmo- 
sfery, warunki okazują się sprzyjać wielu 
procesom przemysłowym. Pozornie oder- 
wane od praktyki badania i pomiary pro- 
wadzone pod kierunkiem astronomów i 
specjalistów od fizyki kosmicznej nabie- 
rają dla nas ogromnego znaczenia. Po- 
dobnie stopniowe poznawanie Księżyca, 
planet i innych obiektów Układu Sło- 
necznego jest warunkiem ich wykorzysta- 
nia dla naszych potrzeb i to nie w jakiejś 
bardzo odległej przyszłości, ale w ciągu 
najbliższych kilkunostu lat. 


O ile o powyższych sprawach trzeba je- 
szcze czasem przekonywać niektórych lu- 
dzi, to istnieją takie działy kosmonautyki, 
których przydatność nie budzi już niczy- 
ich wątpliwości. Należą do nich przede 
wszystkim łączność, meteorologia i nawi- 
gacja. 
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ystemy łączności satelitarnej rozwinęły się i nadal 
rozbudowują w błyskawicznym tempie jako tańsze i bez 
porównania wygodniejsze od kablowych. Tylko dzięki 
satelitom możliwe są połączenia telefoniczne i telewi- 
zyjne na całej planecie (z transmisjami z olimpiad ` 
włącznie). Niezależnie od międzynarodowych, powstają 
krajowe sieci łączności wykorzystujące sputniki i stacje 
naziemne. Podobnie rzecz się ma z satelitami meteo- 
rologicznymi, które nieprzerwanie, w dzjen i w nocy in- 
formują o stanie pogody zarówno na całej kuli ziem- 
skiej, jak i w wybranych jej rejonach. 

Niektóre z wymienionych zadań astronautyki mogą 
być wykonywane przez pojazdy bezzałogowe. Trudno 
jednak wyobrazić sobie badanie i pełne wykorzystanie 
kosmosu bez bezpośredniego udziału ludzi. Również na 
















Wenus 10 tym polu osiągnięcia minionych 20 lat są imponujące 
na Białej Dotychczas odbyło się już ponad 60 wypraw załogo- 
i Manegie wych, w których uczestniczyła blisko setka kosmonau- 


tów, przy czym niektórzy z nich startowali w kosmos 
dwu-, trzy-, a nawet czterokrotnie. Łączny czas, jaki 
spędzili ludzie poza Ziemią, sięga już 20 miesięcy. 

W lotach załogowych uczestniczyli ņa razie tylko 
obywatele ZSRR i USA. Ale w innych dziedzinach 
astronautyki udział innych państw jest bardzo znaczny. 
Bezpośrednią styczność z badaniami kosmicznymi mia- 
ło już dwadzieścia krajów, a chyba trudno byłoby zna- 
leié na Ziemi państwo, które nie korzystałoby dzięki 
współpracy międzynarodowej z osiągnięć astronautyki. 
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Droga ludzkosci prowadzi w kosmos 


Dotychczasowe osiągnięcia astrópautyki są imponu- 
jące. Ale nawet najwspanialsze A są 
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Spotkanie w kosmosie 
statków Gemini 6 i 7 









w cień przez następujące po nich wydarzenia. Jakie to Człowiek zostawia pierw- 
będą wydarzenia, jeśli chodzi o loty poza Ziemię? Naj- szy ślad na Księżycu 
wyższy czas im z kolei poświęcić uwagę. 

Przede wszystkim w najbliższych latach wejdą do 
użytku zupełnie nowego rodzaju pojazdy transportowe 
określane: mianem wahadłowców, niemal całkowicie 
zastępujące dotychczas stosowane rakiety nośne. Będą 
to pojazdy załogowe zdolne do wielokrotnego odbywa- 
nia lotów z Ziemi na orbitę wokółziemską i z powrotem 
Starty wszystkich, a więc także bezzałogowych obiektów, 
będą następować z udziałem ludzi 一 pilotów pojo- 
zdów transportowych. Przy pomocy wahadłowców bę- 
dzie można wynosić w kosmos i wprowadzać na wybro- 
ne orbity sztuczne satelity, naprawiać niesprawne 
obiekty lub sprowadzać je na Ziemię, dokonywać spot- 
kania i połączenia z innymi, odbywającymi samodziel- 
ne loty pojazdami kosmicznymi, prowadzić akcje ratun- 
kowe itp. Ważną cechą wahadłowców, stanowiących 
swego rodzaju promy kosmiczne, będzie możliwość od- 















bywania kilkutygodniowych lotów w pobliżu Ziemi, za- l ! / } 
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stabilizacji, regulacji temperatury, zapamiętywania i 
przetwarzania informacji lub łączności zestawów apa- 
ratury badawczej umieszczanych w ładowni i niezdol- 
nych do odbywania w pełni samodzielnych lotów ko- 
smicznych. Dzięki powyższym cechom wahadłowce nie 
tylko zrewolucjonizują transport kosmiczny, ale także 
sam sposób badania i wykorzystania przestrzeni ko- 
smicznej oraz spowodują kilkakrotne obniżenie kosztów 
przedsięwzięć astronautycznych 
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Budowa działających w pobliżu naszej 
planety promów kosmicznych oraz współ- 
pracujących z nimi holowników kosmicz- 
nych, operujących tylko poza atmosferą i 
mogących latać ku Księżycowi lub roz- 
pędzać do odpowiedniej prędkości prób- 
niki międzyplanetarne, jest przykładem 
nowego sposobu rozwijania astronautyki. 
W poprzednim dwudziestoleciu wyraż- 
nym, chociaż niezwykle trudnym, jak po- 
czqtkowo mogło się nawet wydawać, zbyt 
trudnym celem kosmonautyki była wy- 
prawa załogowa na Srebrny Glob. Temu 
wąskiemu celowi poświęcano. większość 
wysiłków. Inne działy astronautyki rozwi- 
jały się jak gdyby „przy okazji”. Podobnie 
było z praktycznymi korzyściami płynący- 
mi z działań podejmowanych w kosmosie. 
| wielu ludzi wyobrażało sobie, że ko- 
smonautyka będzie nadal rozwijać się w 
ten sposób, że kolejnym celem będzie za- 
pewne Mars, a przygotowania do wypra- 
wy załogowej w jego kierunku staną się 
źródłem postępu oraz pośrednich i bez- 
pośrednich korzyści. 1 

Tymczasem przeważył pogląd, ze praw- 
dziwym celem działalności człowieka po- 
za Ziemią nie może być jakiś pojedynczy 
wybrany obiekt we wszechświecie. Powi- 
nien być nim rozwój całej ludzkości, do- 
konujący się poprzez stopniowe, prowa- 
dzone bez zbytniego pośpiechu, lecz za 
to szerokim frontem przenikanie w prze- 
strzeń kosmiczną. Rozwój gospodarki, na- 
uki i techniki na Ziemi zespoli się dzięki 
temu z zataczającą w miarę upływu czasu 
coraz szersze kręgi działalnością ludzi 
pozą ich rodzimą planetą. Nie spełnią się 
tym samym złowróżbne wizje zagłady 
ludzkości zamkniętej na ograniczonym 
obszarze i mającej do dyspozycji kurczą- 
ce się nieustannie ilości środków nie- 
zbędnych do życia, ani też przepowied- 





nie, według mnie również nie nadające 
się do przyjęcia, naszej ucieczki z odar- 
tego z zasobów i zatrutego globu. 

Istnieją całkiem realne pod względem 
technicznym i ekonomicznym oraz, we- 
dług skrupulatnych i wiarygodnych sza- 
cunków i obliczeń, nadające się do reali- 
zacji już w stosunkowo niedalekiej przy- 
szłości projekty stopniowej kolonizacji 
kosmosu. Oparte są one na dwóch zało- 
żeniach: Po pierwsze, przeważająca 
część surowców i energii potrzebna do 
opanowywania i kolonizacji wszechświa- 
ta nie musi, co więcej — nie powinno po- 
chodzić z Ziemi. Po drugie, istnieje mo- 
żliwość zapewnienia komfortowych wa- 
runków życia i rozwoju dla człowieka tak- 
że poza Ziemią, w swoistych osiedlach 
kosmicznych unoszących się w przestrzeni 
kosmicznej, początkowo pozostających w 
pobliżu Ziemi, później zaś przesuwanych 
lub wręcz tworzonych w coraz dalszych 
rejonach kosmosu. 

Osiedla takie byłyby zdolne do samo- 
wystarczalnej gospodarki przemysłowej i 
rolniczej, co więcej, mogłyby wytwarzać 
szereg dóbr na potrzeby Ziemi lub kolej- 
nych podobnych sobie kolonii kosmicz- 
nych, przejmując od naszej planety ro- 
dzaje produkcji zbyt uciążliwe albo gro- 
żące wyniszczeniem środowiska natural- 
nego. Kolonie kosmiczne mogłyby mieć 
na przykład kształt olbrzymiego walca, 
na którego powierzchni wewnętrznej od- 
wzorowano by tereny o ograniczonym co 
prawda terytorialnie, ale wiernie przypo- 
minającym ziemski, krajobrazie wraz z 
domami mieszkalnymi, terenami zielony- 
mi i zbiornikami wodnymi. Ruchome lu- 
stra, kierujące światło do wnętrza, dawa- 
łyby wrażenia zmiany pór doby, a dzięki 
ruchowi obrotowemu całości przezwycię- 
żono by efekt nieważkości, zastępując 
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siłę grawitacji siłą odśrodkową. Warun- 
ki życia wewnątrz kolonii miałyby być 
lepsze niż ma to miejsce w wielu rejo- 
nach Ziemi. 

Materiały potrzebne do budowy takich 
obiektów oraz do prowadzenia w nich 
działalności gospodarczej miałyby po- 
chodzić w większości z Księżyca, skąd 
transport ich wymagałby dwudziesto- 
krotnie mniejszej energii niż transport 
takiej samej ilości substancji z powierz- 
chni naszej planety, później zaś także z 
planetoid. Potrzebna dla osiedli ko- 
smicznych energia, czerpana ze Słońca 
w postaci promieniowania elektroma- 
gnetycznego (światło widzialne, podczer- 
wień), byłaby przetwarzana na energię 


elektryczną za pomocą olbrzymich elek- - 


trowni, wykorzystujących monstrualnych 
rozmiarów baterie słoneczne. Mogłyby 
też powstać tego rodzaju elektrownie ko- 
smiczne pracujące na potrzeby Ziemi. 
Energia byłaby przesyłana z nich na po- 
wierzchnię Ziemi naszej planety w po- 
staci wiązki mikrofal (fal radiowych o wy- 
jatkowo wysokiej częstotliwości). Nad 
projektami elektrowni kosmicznych pra- 
cują dziś całe zespoły inżynierów i uczo- 
nych, upatrując w nich następczynie ist- 
niejqcych dziś siłowni energetycznych. 
Realizacja tych tylko z pozoru fanta- 
stycznych propozycji mogłaby rozpocząć 
się już właściwie od zaraz — od przygo- 
towania i utworzenia na Księżycu małej 
bazy wydobywczo-przetwórczej, a zakoń- 
czenie budowy pierwszej kolonii kosmicz- 
nej, zamieszkałej przez kilka tysięcy ludzi 
miałoby nastąpić, zdaniem niektórych u- 
czonych, już w ciągu najbliższego dzie- 
sięciolecia! Wobec tak oszałamiających, 
a jednocześnie — wbrew pozorom — 
dość realnych perspektyw, wybaczycie mi 
chyba, że tym razem nie opisywałem sze- 
rzej innych, bardziej szczegółowych spraw 


wiążących się z przyszłością astronauty- 
ki: coraz większych i doskonalszych stacji 
kosmicznych, zamkniętych układów rege- 
neracji tlenu, wody i środków spożyw- 
czych, satelitów do bezpośredniego od- 
bioru programów telewizyjnych, wykorzy- 
stujących sztuczne satelity systemów au- 
tomatycznej kontroli, mających zastoso- 
wanie w meteorologii i licznych dziedzi- 
nach gospodarki, wyjątkowo samodziel- 
nych w działaniu próbników międzypla- 
netarnych, czy nawet silników jądrowych, 
dzięki którym możliwe stanie się, chyba 
za jakieś kilkanaście lat, skrócenie czasu 
potrzebnego do odbycia lotu załogowego 
na przykład do Marsa i z powrotem z:po- 
nad dwóch lat (gdyby zastosować do te- 
go celu współczesne, chemiczne silniki 
rakietowe) do sześćdziesięciu dni! 


Przewidywanie przyszłych wydarzeń jest 
sprawą ryzykowną. Rzeczywistość różni 
się znacznie od naszych wcześniejszych 
oczekiwań, a najczęściej przekracza naj- 
śmielsze nasze marzenia. Podobnie bę- 
dzie z rozwojem kosmonautyki. Myśląc o 
jej przyszłości, warto pamiętać, że cała 
Ziemia jest właściwie swego rodzaju stat- 
kiem kosmicznym z bardzo liczną załogą 
i ściśle określonym zapasem tlenu, wody 
i surowców mineralnych. Dlatego właśnie 
szczególnego znaczenia nabiera zgodna 
współpraca całej załogi tego statku, cze- 
go przejawem będą także coraz częstsze 
załogowe i bezzałogowe międzynarodo- 
we przedsięwzięcia astronautyczne. Co- 
raz częściej biorą w nich udział także 
przedstawiciele naszego kraju, wyprowa- 
dzając go na główną, wiodącą poza Zie- 
mię drogę postępu. Drogą tą trzeba pe- 
dzić z kosmiczną prędkością. Za kilka lat 
stanie się to zadaniem również dla wie- 
lu z Was. 


Jerzy Wierzbowski 


Ju 


dobycze nowoczesnej techniki znaj- 

dują zastosowanie w każdej dziedzi- 
nie działalności człowieka i w każdej 
dziedzinie nauk. Wykorzystuje się je w 
coraz większym stopniu także w archeo- 
logii. 

O archeologii każdy z nas wie dzisiaj 
przynajmniej trochę, ale może nie wszys- 
cy wiedzą o tym, że rozwój nowoczesnej 
techniki bardzo pomógł w opracowaniu 
nowych metod archeologicznych badań 
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Głównym — chociaż bynajmniej nie jedy- 
nym — zadaniem programu archeolo- 
gicznych badań są prace terenowe, wy- 
kopaliska, to znaczy poszukiwanie wszel- 
kiego rodzaju zabytków dawnych epok, 
które są ukryte pod ziemią (także na dnie 
mórz czy jezior). Gdzie podjąć wykopali- 
ska, aby odkryć to, co jest przedmiotem 
archeologicznych poszukiwań? Pomagają 
zdecydować o tym i dokonać właściwego 
wyboru między innymi zdjęcia wykonywa- 
ne z dużych wysokości — z samolotów, 
śmigłowców. a ostatnio także sztucznych 
satelitów. 


Jednak określenie obszaru, na którym 
występują zabytki archeologiczne, ukryte 
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przed naszym wzrokiem pod ziemią, to 
jeszcze nie wszystko. Aby je zbadać nale- 
życie, trzeba je najpierw odkopać. Oczy- 
wiście można by odkopać cały teren, na 
którym można spodziewać się obecności 
materialnych zabytków odległych czasów, 
ale wykopaliska są bardzo pracochłonne, 
a co za tym idzie, kosztowne. Wyobraźmy 
sobie, że znamy obszar, na którym głę- 
boko pod ziemią powinny znajdować się 
resztki zabudowań osiedli sprzed kilku 
tysięcy lat, groby, w których ich miesz- 
kańcy chowali swoich zmarłych, pozosta- 
łości urządzeń produkcyjnych i że po- 
wierzchnia tego obszaru wynosi kilka ki- 
lometrów kwadratowych. W którym miej- 
scu na tak rozległym terenie rozpocząć 
wykopaliska, aby odkryć to, czego szuka- 
my, a nie przekopywać na darmo tysięcy 
metrów sześciennych ziemi? Tutaj techni- 
ka przychodzi z pomocą archeologowi, 
dając mu do dyspozycji metody określa- 
nia miejsca położenia zabytków znajdu- 
jących się pod powierzchnią. 

Jedna z tych metod nosi nazwę elek- 
tryczno-oporowej. Wiadomo, że różne 
substancje posiadają różne właściwości 
elektryczno-oporowe. Na przykład inne 
właściwości pod tym względem ma zie- 
mia nigdy nie poruszana, a inne ziemia 
naruszona przez człowieka, chociażby w 
toku prac ziemnych mających na celu 
przygotowanie wykopu pod fundamenty 
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jakiejś budowli. Otóż istnieją aparaty, 
które mierzą właściwości elektryczno- 
-oporowe różnych substancji i wyniki tych 
pomiarów pokazują na liczniku w odpo- 
wiedniej skali. Badając teren takim apo- 
ratem, otrzymuje się wykres wahań wiel- 
kości elektryczno-oporowych, bardzo pb- 
dobny do wykresu temperatury człowieka, 
z którym to wykresem prawie kozdy już 
się kiedyś spotkał. Tylko że w tym przy- 
padku nie jest to wykres zmieniającej się 
z upływem czasu temperatury ludzkiego 
ciała, lecz wykres wielkości elektryczno- 
-oporowych substancji ukrytych pod zie- 
mią lub samej ziemi, sporządzony w trak- 
cie przesuwania się wzdłuż wybranej li- 





nii. Możemy to sobie wyobrazić w nastę- 
pujący sposób: Badamy takim aparatem 
powierzchnię terenu na przykład co 2 me- 
try. W tych punktach, gdzie nie ma żad- 
nych przedmiotów i ziemia nie jest poru- 
szona, opór będzie jednakowy i linia wy- 
kresu pozioma. Kiedy natrafi się na jakiś 
dół, obecnie zasypany i oczywiście niewi- 
doczny, opór będzie mniejszy, a linia wy- 
kresu obniży się, natomiast gdy natrafi 
się na resztki muru, opór się zwiększy, a 
linia wykresu podniesie. Otrzymuje się w 
ten sposób krzywą wahań oporowych i 
wiadomo już, w jakich miejscach znajdu- 
ja się obiekty archeologiczne i. można 
przystąpić do ich odkrywania. 

Druga metoda takich wstępnych ba- 
dań nazywa się elektromagnetyczną lub 
po prostu magnetyczną. Jej zasada jest 
badzo podobna do poprzedniej, z tą tyl- 
ko różnicą, że posługuje się ona znajo- 
mosciq innych właściwości fizycznych 
substancji. Otóż zostało już dawno 
stwierdzone, że intensywność pola ma- 
gnetycznego ulega pewnym, niewielkim 
zresztą zmianom, jeżeli w ziemi znajdują 
się różnego rodzaju przedmioty, na przy- 
kład wykonane z metalu lub ceramiczne, 
to znaczy wypalane z gliny (naczynia, ce- 
gły, dachówka itp.), a więc obiekty, któ- 
rych między innymi poszukuje archeolog 
Posiadamy aparaty, które z wystarczaja- 
cq dokładnością mierzą różnice w natę- 
żeniu pola magnetycznego; nazywają się 
one megnetometrami protonowymi. Wy- 
korzystujqc te aparaty, działające podob- 
nie jak te, o których mówiliśmy poprzed- 
nio, można nie tylko określić miejsce po- 
łożenia zabytków znajdujących się pod 
powierzchnią terenu, lecz nawet określić 
ich przybliżone wymiary i kształty. 

Na tym nie kończy się jednak zastoso- 
wanie techniki w badaniach archeolo- 
gicznych. Dotąd zostały określone miej- 
sca, w których już wiadomo, że występują 
zabytki archeologiczne; można obecnie 
przystąpić do następnego etapu prac — 
wykopalisk. à 

Same prace wykopaliskowe sq dosyć 
skomplikowane i wymagają wiele staran- 
ności. Wydobywane na światło dzienne 
znaleziska muszą być uważnie i dokład- 
nie opisane. Także w tej fazie proc qr= 
cheologicznych technika może być bar- 
dzo pomocna i zaoszczędzić wiele zbęd- 





nego wysiłku. Na przykład jest odkopy- 
wana nekropola (cmentarzysko) sklada- 
jaca się z wielu wbudowanych w ziemię 
lub wkutych w:skałę i przykrytych sklepie- 
niem grobowców. Wyobraźmy, sobie, że 
część z nich została już odkopana, a ich 
wnętrze zbadane i że okazało się, iż tyl- 
ko w nielicznych zachowały się pozosta- 
wione w nich przedmioty z dawnych cza- 
sów, natomiast większość jest całkowicie 
pusta. Odkopywanie tych budowli jest 
bardzo pracochłonne, a zależy nam prze- 
de wszystkim na tych, w których te przed- 
mioty się zachowały. Jak się o tym prze- 
konać? Opracowano taką metodę. Otóż 














w sklepieniu wierci się niewielki otwór i 
przez ten otwór wsuwa się do wnętrza 
(oczywiście o ile nie jest ono wypełnione) 
specjalnie zbudowany peryskop, zwany 
peryskopem Nistriego od nazwiska wyna- 
lazcy. Naturalnie we wnętrzu panuje zu- 
pełna ciemność, ale na końcu peryskopu 
jest umieszczona elektryczna lampa 
oświetlająca wnętrze i w ten sposób, 
bardzo zresztą prosty, można się przeko- 
nać, jaka jest zawartość pomieszczenia. 

Zdarza się jednak, że chociaż nie ma 
potrzeby odkopywania takiego wnętrza, 


ponieważ nie zawiera żadnych interesu- 
jących zabytków, potrzebna jest doku- 
mentacja jego ścian, na przykład ze 
względu na ich ciekawą i niespotykaną 
dotąd konstrukcję. | to można osiągnąć 
bez przeprowadzania  pracochłonnych 
wykopalisk. Przez ten sam otwór wsuwa 
się do wnętrza rodzaj sondy, na której 
końcu jest umocowany aparat fotogra- 
ficzny wyposażony w lampę błyskową. O- 
bracając sondę dokoła i co kilknaście 
stopni wykonując zdjęcie, otrzymuje się 
wystarczająco dobrą dokumentację foto- 
graficzną. 

Prace archeologiczne polegają nie tyl- 
ko na odkopaniu i dokumentacji odkry- 
tych zabytków. Jest to tylko część progra- 
mu archeologicznych badań. Przychodzi 
moment, kiedy znaleziska trzeba nauko- 
wo opracować, to znaczy — mówiąc naj- 
bardziej ogólnie — zbadać, co nowego 
wniosły one do naszej wiedzy o przeszło- 
ści. Jedną z najważniejszych rzeczy pod 
tym względem jest przekonanie się, z ja- 
kiego okresu nasze znaleziska pochodzą, 
a więc datowanie zabytków. Istnieje bar- 
dzo wiele sposobów i metod datowania 
Omówienie wszystkich zajęłoby wiele 
stron. Tutaj opowiem tylko o jednej me- 
todzie, stosowanej zresztą jedynie do nie- 
których zabytków, ale polegającej całko- 
wicie na odkryciach dokonanych w dro- 
dze rozwoju nowoczesnej techniki. 





Olbrzymi postęp w dziedzinie metod 
datowania znalezisk archeologicznych 


został dokonany w połowie 50 lat nasze- 
go wieku. W toku badań nad rozbiciem 
atomu dokonano odkrycia metody węgla 
Ci; i zastosowania jej w archeologii. Na 
czym polega ta metoda? Węgiel C,, jest 
izotopem, którego źródłem jest promie- 
niowanie kosmiczne, a więc proces ist- 
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niejący — można by powiedzieć 一 
wiecznie, zarówno obecnie, jak i przed 
setkami tysięcy lat. Izotop ten jest i był 
ciągle obecny w atmosferze oraz ciągle 
jest i był pochłaniany przez wszelkiego 
rodzaju rośliny. Z kolei, za pośredni- 
ctwem roślin, węgiel C,, dostaje się do 
organizmów bardziej rozwiniętych — lu- 
dzi, zwierząt, ptaków, wszystkiego, co żyje. 
| tutaj zaczyna się przydatność naszego 
izotopu w datowaniu znalezisk archeolo- 
gicznych. Otóż stwierdzono, że stężenie 
tego izotopu w organizmach roślinnych 
i zwierzęcych nie zmienia się w ciągu ich 
życia, posiada więc stałą wartość. Na- 
tomiast z chwilą śmierci tych organizmów 
odcięty zostaje dopływ nowych porcji 
podlegającego stopniowemu rozpadowi 
węgla Ci, Ilość węgla C, zaczyna się 





stopniowo zmniejszać od momentu śmier- 
ci organizmu i ten proces postępuje już 
ciągle. Ale to jeszcze nie wszystko. Ucze- 
ni nie tylko przekonali się, że stężenie te- 
go izotopu zmniejsza się po śmierci, lecz 
także obliczyli, w jakim stopniu się on 
zmniejsza. Okazuje się, że w ciągu około 
5700 lat ulega przemianie połowa po- 
czątkowej ilości izotopu węgla Cj, Zo 
pomocą odpowiedniej aparatury można 







mierzyć zawartość tego izotopu w reszt- 
kach organicznych i na podstawie takie- 
go pomiaru określać, ile lat upłynęło od 
śmierci organizmu, a więc obliczyć wiek 
pozostałości po nim. Oczywiście ta me- 
toda może mieć zastosowanie tylko do 
znalezisk archeologicznych organicznego 
pochodzenia (na przykład kości ludzkie 
czy zwierzęce, skóra, włosy, drewno itp.), 
jednak są to bardzo częste znaleziska 
prac wykopaliskowych i ta metoda od- 
daje nieocenione usługi w datowaniu. 
Istnieje wiele innych metod datowania 
i wiele innych zastosowań zdobyczy tech- 
nicznych w archeologii pozwalających na 
przykład konserwować znaleziska, ale o 
tym może będzie sposobność kiedyś zno- 
wu opowiedzieć. E 
AO 
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Nasza wyobraźnia działa w dziwny 
sposób: najczęściej i najłatwiej przywo- 
łuje rzeczy niezwykłe. Dlatego myśląc o 
przyszłości wyobrażamy sobie fantastycz- 
ne miasta, posłuszne i sprawne roboty, 
gigantyczne tamy i tunele, rzadziej zaś 
rzeczy mniej efektowne, a przecież tak 
istotne jak nowe wspaniałe maszyny, no- 
we sposoby wydobycia bogactw ziemi 
Punktem wyjścia tych wyobrażeń jest 
szybki rozwój *nauki i techniki. To, co wi- 
dzimy dziś, każe nam oczekiwać od przy- 
szłości rzeczy „coraz wspanialszych. Ale 
zazwyczaj te obrazy przyszłego postępu 
naukowó-technicznego zasłaniają nam 
sprawę bardzo ważną, chociaż pozornie 
banalną: co też będzie jadł ten człowiek 
przyszłości, jak będzie się rozwijało rol- 
nictwo? Człowiek niewtajemniczony uzna 
te pytania za zbytecz- 
ne: rolnictwo to rolni- 
ctwo. Co tu może wy- 
darzyć się nowego? 
Wiele rzeczy — odpo- 
wiadają uczeni. Pers- 
pektywy rozwoju rol- 
nictwa, mówią oni, 
nie ustępują perspek- 
tywom rozwoju innych 
dziedzin. Piętrzą się 
tu trudne do rozwiq- 


zania i niesłychanie 
interesujące proble- 
my. 





A oto jeden z nich. Trzeba uniezależnić 
urodzaj zbóż od warunków atmosferycz- 
nych. Wszyscy wiemy, że nie tylko praca 
ludzka decyduje o urodzaju. Jakże czę- 
sto pogoda niweczy wszystkie wysiłki rol- 
ników! Raz nie ma deszczu i pola nie 
mogą doczekać się kropli wilgoci, zboża 
suche. To znów leje bez przerwy i cały 
urodzaj gnije na pniu. Niespodziewane 
przymrozki, gradobicie — trudno wszyst- 
ko wyliczyć, a tym bardziej przewidzieć. 

Nie można przewidzieć? Ależ nie, mu- 
simy wszystko przewidzieć i wszystko 
wziąć pod uwagę. Musimy nauczyć się 
kierować wszystkimi żywiołami. Tak mó- 
wią uczeni, specjaliści w różnych dzie- 
dzinach. A teraz zobaczymy, ile już zro- 
biono. 

Różnorodne informacje satelitów me- 
teorologicznych pozwalają uczonym do- 
kładniej i pewniej przewidywać pogodę, 
o tym wiemy. A walka z suszq? Sztuczne 
systemy polewania umieszczane bezpo- 
średnio w polu uniezależniają człowieka 
od deszczu. Można w razie potrzeby za- 
wsze się nimi posłużyć. Ale uczeni poszli 
dalej. Uczą się „wyżymać” chmury, zmu- 
szać je, żeby „wylały” zawartą w nich 
wodę. Wiemy już, jak to zrobić. Przede 
wszystkim należy znaleźć odpowiednią 
chmurę. Musi ona mieć przeszło dwa i 
pół kilometra grubości. Jeżeli powierzch- 
nia tej chmury osiąga 4 kilometry kwa- 
dratowe, deszcz, który z niej spadnie, 
zrosi tysiąc hektarów ziemi. 

Ale jak to zrobić? Trzeba wystrzelić w 
chmurę specjalny pocisk. Pocisk ten za- 
wiera substancję, która w zetknięciu z 
przechłodzonym środowiskiem paruje, a 
następnie się krystalizuje. Powstają mi- 
liardy drobniutkich kryształków, a na każ- 


dym z nich zbiera się para wodna z 
chmury. Kryształki wskutek tego stają się 
coraz cięższe i wreszcie zaczynają opa- 
dać w dół przez chmurę. Po drodze zbie- 
rają drobne krople wody i stają się jesz- 
cze cięższe. Kiedy dosięgną ciepłego, 
dolnego brzegu chmury 一 roztopiq się i 
jako deszcz opadną na ziemię. 

Wiemy, że prócz ,potrzebnych" chmur 
sq i „szkodliwe” — chmury gradowe. | 
one staną się celem pocisków z ziemi. 
Ale tym razem w pociskach znajdzie się 
taka substancja, która może roztopic 
grad i polu nie będą już zagrażać ni- 
szczące „gradowe kule". 

To tylko jeden kierunek badań. Wiemy, 
że jest ich więcej. 

Chemicy i przemysł chemiczny pracują 
nad takimi sztucznymi nawozami, które 
by nie tylko wzbogacały glebę, ale były- 
by prostsze w użyciu, Oszczędziłoby to 
wiele ludzkiej pracy. 

Okazało się też, że i fizycy mogą dopo- 
móc w rozwoju rolnictwa. Można zmusić 
promień lasera, żeby sprzątał zboże. Ta- 
kie urządzenie laserowe zwolni wielu lu- 
ludzi i wiele maszyn do innych ważniej- 
szych prac. 

Zarysowują się ponadto inne możliwo- 
ści. Maszyny przyszłości będą mogły jako 
źródła energii używać elektryczności. W 
tym celu należy opracować sposób do- 
prowadzenia tej energii do maszyn. 
Oczywiście nie po drutach! Uczeni są już 
na tropie. Chodzi tu o metodę „składa- 
nia” energii elektrycznej w akumulato- 
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rach, które „żywiłyby” nią maszyny rolni- 
cze. Sq to tak zwane ogniwa elektroche- 
miczne. Potrafią one przetwarzać energie 
pochodzącą z paliwa bezpośrednio w 
elektryczną, zachowując wysoką wydaj- 
ność. Ogniwa elektrochemiczne mają 
jeszcze jedną wielką zaletę: procesy w 
nich zachodzące nie zanieczyszczają at- 
mosfery produktami spalania, a więc nie 
zatruwają środowiska. 

W ogólnym procesie kierowania pra- 
cami w polu ważną rolę odegrają w przy- 
szłości maszyny matematyczne. Mogq one 





sprawdzać stan gleby, prac w polu, wła- 
ściwe wykorzystanie techniki. Błyskawicz- 
nie opracowane i ułożone dane kompu- 
tery przekażą do dyspozytorni. W ten spo- 
sób człowiek w każdej chwili będzie zo- 
rientowany, co się dzieje w polu. A o 
tym przecież od wieków marzyli rolnicy. 
Wyobraźmy to sobie: wystrzał z ..po- 
godowej” armaty sprowadza deszcz lub 
rozprasza grad. Gigantyczny kombajn z 
urządzeniem laserowym „ścina™ cały 
plon na polu. Elektronicznie sterowane 
czujniki „wymacują” wilgotność i tempe- 


lch produkt końcowy to nie tylko świeże 
warzywa. Część plonów może być na 
miejscu przetwarzana. Prócz marchwi, 
pomidorów: czy cebuli fabrykę opuszczać 
będą przeciery, kompoty, gotowe dania 
jarzynowe, łatwe do przygotowania, mro- 
żonki. 

| wreszcie trzecie podobieństwo. Wa- 
runki i system pracy. Na pewno nasunęła 
się Wam myśl o taśmie produkcyjnej. To 
podobieństwo narzuca się samo. Praca 
w takiej „fabryce” dzieli się na kilka cy- 
kli i szereg operacji. Kiedy na jednym 





rature gleby, a specjalne sondy biorą 
próbki do analizy chemicznej. O awarii 
maszyny w polu „powiadamia nas kom- 
puter. Możemy więc powiedzieć śmiało, 
że nauka i technika wiele mogą zrobić 
dla rolnictwa. 

Wciąż jeszcze mówimy o gospodar- 
stwach ogrodniczych czy fermach zwie- 
rzęcych. Musimy sobie jednak zdawać 
sprawę, że w przyszłości coraz bardziej 
będą się one upodabniać do zakładów 
przemysłowych. 

Fabryka jarzyn na przykład. Jak wyo- 
brażają ją sobie specjaliści? Będzie to 
ich zdaniem całe miasteczko składające 
się z kilkupiętrowych budynków. Jak w 
fabryce zapanuje tam specjalizacja: na 
parterze plantacje ogórków, na piętrze 
— pomidorów, w innych budynkach 一 
jak w oddziałach fabryki — cebula, sa- 
łata. Plony nie będą uzależnione od pór 
roku. Energia elektryczna może i zimą do- 
starczać roślinom światło i ciepło, a wil- 
gotność będą regulować specjalne auto- 
maty. Na każdym piętrze, w każdym bu- 
dynku można mieć klimat „na zamówie- 
nie". Po to właśnie potrzebna była spe- 
cjalizacja. 

Ale są i inne cechy upodabniające za- 
kład ogrodniczy przyszłości do fabryki. 
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piętrze zbierane są plony, na innym od- 
bywa się zasadzanie młodych roslinek, 


jeszcze gdzie indziej 一 nawożenie, 
przerywanie, polewanie. Wyhodowany 
„produkt” taśmy transporterów, biegnące 
między grządkami, kierują do wind i sor- 
towni. Część opakowanych jarzyn opuści 
potem „fabrykę”, część powędruje do 
dalszego przetwarzania. 

Oczywiście taka fabryka nie zastąpi 
całkowicie normalnego ogrodnictwa. 
Zdarzyć się to może tylko w krajach o su- 
rowym klimacie. Ale zawsze może ona 
uzupełniać dostawy i. dostarczać warzy- 
wa zimą. 

W tym samym kierunku rozwija się też 
hodowla. Znane sq wielkie fermy ptasie, 
metodą taśmową dostarczające ogromne 
ilości jaj i bitego ptactwa. Podobne sq 
dla świń i bydła rogatego. Będą one co- 
raz większe i tym samym coraz bardziej 
będą przypominać zakład przemysłowy. 

Specjalne maszyny błyskawicznie oczy- 
szczą i wymyją pomieszczenia, wywietrzą 
je wentylatory. W ściśle określonych go- 
dzinach odbywać się będzie karmienie i 
pojenie zwierząt. Wszystko będzie zauto- 
motyzowane, a do obsługi całej ,fabryki" 
potrzebne będa jedna lub dwie osoby. 

W. KLIMOWA 








GAWĘDY 






MOTORYZACYJNE 


I WY BĘDZIECIE KIEROWCAMI 


Jesteście już na tyle dorośli, że mogę 
z wami poważnie porozmawiać i liczyć na 
życzliwe przyjęcie mych uwag. Tym razem 
poruszę wasz stosunek do kierowców sa- 
mochodów. Przypuśćmy, że idziecie w 
mieście, na chodniku i przechodzicie 
przez jezdnię, oczywiście tylko w wyzna- 
czonym do tego miejscu. Zdarza się wam 








niekiedy iść na skraju chodnika, tuż przy 
jezdni. Dla zabawy od czasu do czasu 
schodzicie na krok na samą jezdnię i za- 
raz wracacie na chodnik. Na przejściu 
przez jezdnię często przebiegacie, jak to 
jest zwykle, gdy śpieszycie się do domu, 
gdzie czeka smakowity obiad lub ciekawa 
książka z przygodami sławnego rajdowca 
Zasady. Muszę wam zatem powiedzieć, 
że takie postępowanie, które może nawet 
nie być dla was niebezpieczne, jest bar- 
dzo szkodliwe dla kierowców, dla których 


niebezpieczne jest wszystko, co się szyb- 
ko porusza, a zwłaszcza to, co porusza się 
poprzecznie do kierunku jazdy samocho- 
du. Zdarzały się na przykład wypadki, że 
kierowca, spostrzegłszy takiego młodego 
chłopca, wybiegającego zaledwie na. 


krok na jezdnię, był przekonany, iż chło- 
piec będzie nadal biegł w poprzek jez- 





dni. Wtedy to kierowca wykonał rozpa- 
czliwy skręt w lewo, aby zapobiec nie- 
szczęściu, i utraciwszy panowanie nad 
samochodem wjechał na wysepkę tram- 
wajowq, na której potrącił kilka osób. 
Tak więc niewinna, zdawałoby się, za- 
bawa chłopca pociągnęła za sobą ciężki 
wypadek. Gdyby zaś ten chłopiec wie- 
dział, tak jak wy teraz już wiecie, że dla 
kierowcy niebezpieczne jest wszystko, co, 
się szybko porusza w poprzek jezdni, to 
na pewno zastanowiłby się nad swym po- 
stępowaniem i zaniechalby wkraczania 
na jezdnię nawet na ten jeden krok. 

Jaki stąd wynika drugi wniosek? Oto 
zrozumieliście na pewno, że na ulicy na- 
leży iść miarowym, spokojnym i opano- 
wanym krokiem, bez gwałtownego przy- 
śpieszania lub zatrzymywania się, zwła- 
szcza gdy na jezdni nadjeżdżają pojazdy. 
Widząc wasze spokojne i rozsądne za- 
chowanie się, kierowca nabierze prze- 
świadczenia, że mu nic nie grozi z waszej 
strony i nie będzie się niepotrzebnie de- 
nerwowal. も 





Podobnie ma się sprawa poza miasta- 
mi, na otwartej szosie, na której idziecie 
oczywiście lewym poboczem, a nie pra- 
wym, aby widzieć cały czas nadjeżdżają- 
ce pojazdy. Gdy samochód się zbliża, bę- 
dziecie na pewno szli możliwie najspo- 
kojniej i równo, bez wyskoków i zbacza- 
nia ku jezdni, aby dać kierowcy do po- 
znania, że samochód widzicie i że nie 
zrobicie żadnego brzydkiego kawalu, któ- 
ry w razie zbyt gwałtownej reakcji kie- 
rowcy może doprowadzić do ciężkiej ka- 
tastrofy. 

Jeżeli jednak musielibyście iść po jezdni, 
gdyż na poboczu byłoby błoto lub leżał- 
by grząski śnieg, to starajcie się na 
chwilę zejść z jezdni na pobocze, gdy 
zbliża się samochód. Takim postępowa- 


I AGIK 


EKSLIBRIS 


Każdy z Was ma książki, to pewne. 
Lecz czy zawsze poznacie, które sq Wo- 
sze? Można swoją książkę po prostu pod- 
pisać, ale można też zrobić sobie stem- 


NDI 


niem dacie poznać kierowcy, że widzicie 
jego pojazd i ułatwiacie mu bezpieczną 
jazdę. Na pewno kierowca będzie wam 
wdzięczny za waszą życzliwość i prze- 
zorność. Pamiętajcie, że pracuje on cięż- 
ko, zwłaszcza gdy prowadzi autobus lub 
samochód ciężarowy, a  wielogodzinna 
jazda dawno już przestała być dlań przy- 
jemnością i jest tylko mniej lub więcej 
uciążliwą koniecznością. Pomyślcie, że i 
wy za kilka lub kilkanaście lat z pewno- 
ścią będziecie prowadzić samochody; a 
może niektórzy z was zostaną kierowcami 
zawodowymi? Traktujcie więc wszystkich 
kierowców jako swych przyszłych kolegów 
i bądźcie im przyjaciółmi, a nie złośliwy- 


mi wrogami. 
inż. Witold Rychter 


KU<IOTA 


pelek z nazwiskiem lub rysunkiem i odbić 
na odwrocie tytułowej strony. 

Ozdobne napisy stosowano już od 
dawna; zaczynały się one zawsze od ła- 
cińskich słów „Ex libris”, co po polsku 
znaczy: spośród książek. Po tym napisie 








następowało zwykle nazwisko właściciela 
książki. Od tych łacińskich słów ozdobne, 
nieraz bardzo pięknie wykonane znaki 
nazywa się ekslibrisami. 

Własny ekslibris możecie zrobić na ka- 
wałku gumolitu, gumoleum lub PCW, a 
nawet na dużej gumce do ścierania 
ołówka. 

Napis lub ozdobny znak wykonajcie 
najpierw na papierze, podkładając pod 
spód kawałek kalki, żeby rysunek odbił 
się na lewej stronie. Tak przygotowaną 
,matryce" odbijcie również przez kalkę 
na gumolicie, gumce lub innym tworzy- 
wie, z którego zrobicie stempel. Wyzna- 
czone w ten sposób linie wydzielić trzeba 
z powierzchni gładkiej, odpowiednio wy- 

. cinajac żyletką jej kawałki. 


MASA 
PLASTYCZNA 


Przepis na własnoręczne wykonanie 
masy, która po stężeniu zastąpiłaby gu- 
mę, przyda się niewtąpliwie w pracy każ- 
dego majsterkowicza. 

Recepta jest niezwykle prosta: odmie- 
rzamy w proporcji pół na pół (wagowo) 
glicerynę i żelatynę spożywczą. 

Żelatynę rozpuszczamy w niewielkiej 
ilości wody i gdy utworzy się jednolita 
dość gęsta masa, mieszamy dokładnie z 
glicerynq, po czym podgrzewamy do cał- 
kowitego rozpuszczenia. Teraz w zależno- 
ści od przeznaczenia nadajemy jej odpo- 
wiedni kształt. 

Jak to zrobić? Chcemy na przykład wy- 
konać oponki do modelu pojazdu, a ma- 
my tylko jedną, która została nam w war- 
sztatowych zapasach. Do pudełeczka i 
wieczka po paście do butów nalewamy 
gipsu i wykonujemy formę, wciskając po- 
siadanq oponkę w gips do połowy jej 
grubości (zarówno w jednej, jak i w dru- 
giej części pudełeczka). Po zastygnięciu 
gipsu wygładzamy nożem obie powierz- 
chnie i mamy gotową formę. Przygotowa- 
nq masę wlewamy do jednej i drugiej 
części formy, nakrywamy arkusikami pa- 
pieru, aby przy składaniu masa się nie 
wylała. Po równym złożeniu formy wyciq- 
gamy papier. Odlew należy zostawić w 





Po wycięciu rysunku wykonajcie prób- 
ną odbitkę i w razie potrzeby nanieście 
poprawki. Gotowy już stempel przyklejcie 
na deseczce butaprenem. 


Krzysztof Chorzewski 


spokoju przez jedną dobę, po czym otwo- 
rzyć formę i wąskim dłutkiem wyłuskać 
odlanq oponke. 

Tę samą formę możemy stosować wie- 
lokrotnie. 

Uwaga proktyczna. Jeśli dodamy wię- 
cej gliceryny, otrzymamy w efekcie two- 
rzywo miękkie i bardziej elastyczne, ale 
za to słabsze, o mniejszej spoistości. Na- 
tomiast większa dawka żelatyny spowo- 
duje, że guma będzie twardsza, mniej 
elastyczna i wytrzymalsza na rozerwanie. 


J.B. 











O ŁAŻNIACH ! JODZIE 


Chemik w swojej pracy spotyka się często z 
problemem, w jaki sposób: równomiernie ogrze- 
wać kolbkę czy zlewke i utrzymywać w miarę 
stałą temperaturę zawartości naczynia. Przy pre- 
cyzyjnych pomiarach, gdy temperatura nie powin- 
na zmieniać się bardziej niż o 0,5^C, używane są 
różnego rodzaju termostaty. Najprostszy z nich 
to duże naczynie metalowe wyposażone w grzał- 
kę połączoną z przekaźnikiem wyłączającym 
i włączającym grzanie oraz termometr kontak- 
towy, na którym można nastawić potrzebną tem- 
perature. Naczynie napełnione jest specjalnym 
olejem, który ogrzewa równomiernie zanurzony 
w nim przyrząd. Jeżeli nie zależy nam na specjal- 
nej dokładności, stosujemy łaźnie, czyli naczy- 
nia zawierające substancję przenoszącą ciepło od 
palnika czy kuchenki elektrycznej do ogrzewanej 
przez nas kolbki. 

Jeden rodzaj łaźni na pewno już znamy, praw- 
dopodobnie wiele rozy korzystaliśmy z łaźni wod- 
nej, mówiąc prościej — garnka napełnionego cie- 
płą wodą. Ten sposób ogrzewania pozwala nam 
uzyskiwać temperatury nieco niższe niż 100°C. 
Pamiętajmy także o tym, że w podwyższonej 
temperaturze woda szybko paruje i co pewien 
czas do garnka należy dolewać nową porcję wo- 
dy. By ogrzewanie było najbardziej równomierne, 
trzeba uważać, aby kolbka lub zlewka nie do- 
tykała bezpośrednio do dna garnka. 

Jeżeli zależy nam na temperaturze wyższej niż 
100°C, a bezpośrednie ogrzewanie moie dopro- 
wadzić do lokalnych przegrzań, stosujemy tak 
zwaną łaźnię powietrzną. W najprostszej postaci 
polega ona na pozostawieniu 
między siatką azbestową a 
ogrzewanym naczyniem mniej- 
szego lub większego odstępu. W 
len sposób powiełrze odgrywa 
rolę czynnika  przekazującego 
ciepło. 

W chemicznych laboratoriach 
spotyka się także inne rodzaje 
łaźni. Największym powodzi 
niem cieszą się łażnie olejow 
mogą one pracować w tempe- 
rülurze dochodzącej nawet do 
2009C. Siosuje się przy tym olej 
parafinowy, wrzecionowy i siliko- 
nowy. 



































zastosowanie znalazły również łażnie 
metalowe, w których środkiem grzejnym jest naj- 
częściej stop Wooda topiący się w temperaturze 
607C i składający się z cyny, bizmutu, ołowiu 
oraz kadmu, wziętych w odpowiednich propor- 
cjach. Dzięki zastosowaniu tego stopu można o- 
siągnąć temperaturę rzędu 350°C. Coraz większe 
uznanie zdobywają także elektryczne płaszcz 
grzejne o kształtach dostosowanych do używanej - 
aparatury. 

Skoro wiemy już, w jaki sposób ogrze- 
waé naczynia, w których przeprowadzamy 
reakcje, przypomnijmy sobie, jakie zmia- 
ny właściwości fizycznych ciał powodu- 
je zwiększenie temperatury. 

Substancje w czasie ogrzewania prze- 
ważnie przechodzą ze stanu stałego w 
ciekły, a następnie zamieniają się w pa- 
rę. Niektóre jednak ciała mogą bezpo- 
średnio ze stanu stałego przechodzić w 
stan gazowy, z pominięciem fazy ciekłej. 
Proces ten nazywamy sublimacją. Wbrew 
pozorom substancje takie są stosunkowo 
łatwo dostępne w domowym laborato- 
rium; należą do nich jod, chlorek amo- 
nowy, zwany też salmiakiem, oraz nafta- 
len. 

Proponuję Wam doświadczenie, w któ- 
rym otrzymamy wyjątkowo interesujący 
pierwiastek jod, a przy okazji poznamy 
proces sublimacji. Źródłem jodu może 
być jodyna, czyli kilkuprocentowy roztwór 
jodu w alkoholu etylowym lub wodzie z 
dodatkiem jodku potasowego KJ. Bute- 
leczke jodyny wlejmy do małej zlewki lub 
parowniczki (może być także nie używana 
filiżanka) i za pomocą ogrzanej do tem- 
peratury 60°C łaźni wodnej odparujmy 
cały alkohol. Brunatnq pozostałość prze- 
nieśmy do szerokiej probówki zamkniętej 
korkiem z dwoma otworami. W jednym z 
nich umieśćmy wąską probóweczkę, któ- 
rq następnie napelnimy zimną wodą. 
Drugi otwór jest potrzebny po to, by po- 











wstające pary mogły się wydostawać na 
zewnątrz. Jeśli korek nie ma dodatkowe- 
go otworu, to konsekwencje doświadcze- 
nia mogą być dla nas wyjątkowo przy- 
kre, a aparacik zgodnie z prawami fizy- 
ki wskutek nadmiernego ciśnienia może 
ulec zniszczeniu. 

Aparacik do sublimacji ogrzewajmy o- 
strożnie na łaźni wodnej. Po pewnym cza- 
sie w szerokiej probówce pojawi się fio- 
letowoczerwone zabarwienie pochodzące 
od par jodu. Na powierzchni probówki, 
którą napełniliśmy zimną -wodq, pary 
kondensują się tworząc drobniutkie fio- 
letowoczarne kryształki jodu. Otrzymany 
jod zeskrobmy nożem lub żyletką do ma- 
łego sloiczka albo szklanej fiolki po le- 
karstwach. Oczywiście, jak przystało na 
rasowych chemików, pamiętajmy o 
umieszczeniu etykietki na buteleczce z 
nowym pierwiastkiem i o dokładnym po- 
sprzątaniu po zakończeniu pracy. Przy 
okazji chciałbym przestrzec przed dotyka- 
niem jodu rękami, jako że działa on sil- 
nie na naskórek. 

Gdybyśmy chcieli kiedyś przesublimo- 
wać większą ilość substancji, to radzę za- 
stosować przyrząd składający się ze zlew- 
ki, na której wierzchu znajduje się kolba 
napełniona zimną wodą. Prosty aparacik 
można także zrobić z  parowniczki lub 
zlewki, lejka szklanego i podziurkowane- 
go krążka bibuły. 

Skoro na naszej półce z odczynnikami 
stoi już słoik z otrzymanym własnoręcznie 
jodem, postarajmy się zrobić z nim kilka 
ciekawych doświadczeń, by nie był on je- 
dynie ozdobą domowego laboratorium. 
Potrzebna nam będzie benzyna ekstrak- 
cyjna lub rozpuszczalnik, trochę nafty, 
aceton i kilka mililitrów spirytusu. Jeżeli 
nie mamy czystego alkoholu, to możemy 
odbarwié denaturat, sqczQc go przez wę- 
giel drzewny. Przypominam, że odbarwio- 
ny tak denaturat nadal zawiera szkodliwe 
substancje, a wszystkie wymienione cie- 
cze są łatwo palne, w związku z czym mu- 
simy zachować odpowiednią ostrożność. 

Do czterech probówek lub szklanych 
fiolek po lekarstwach wlejmy kolejno po 
5 ml każdej cieczy, a następnie dodajmy 
po kilka kryształków jodu. Obserwujemy 
zabarwienie sporządzonych roztworów. 
Stwierdzimy, że niektóre z nich przypo- 
minają swym kolorem pary jodu, nato- 





miast inne są brunatne. Na przykład roz- 
twór spirytusowy będzie brunatny, a roz- 
twór w benzynie będzie fioletowy, tak jak 
jod w stanie gazowym. Różnice w zabar- 
wieniu są spowodowane oddziaływania: 
mi cząsteczek rozpuszczalnika na atomy 
jodu. Gdy odziaływania te są niewielkie, 
zabarwienie zbliżone jest do barwy wol- 
nego jodu, natomiast silne oddziaływania 
zmieniają kolor roztworu na brązowy. 
Kilka kryształków wsypmy również do 
probówki, w której znajdzie się woda. Po 
paru minutach stwierdzimy, że rozpusz- 
czalność jodu w wodzie jest bardzo mier- 
na. Dodajmy teraz szczyptę jodku pota- 
sowego. Jod natychmiast się  rozpuści, 
tworząc intensywnie zabarwiony roztwór. 
Na zakończenie chciałbym zapropono- 
wać jeszcze jedno doświadczenie. Otóż 
jod reaguje ze skrobią, tworząc wyjątko- 
wo silne ciemnoniebieskie zabarwienie. 
W ten sposób można wykrywać nawet 
niewielkie ilości wolnego jodu. Roztwór 
skrobi sporządzimy z roztartej z wodą mq- 
ki ziemniaczanej, którą następnie ogrze- 
wamy prawie do wrzenia, odstawiamy na 
kilka godzin i sączymy. Do 50 ml wody 
dodajemy kroplę jodyny, a następnie kil- 
ka kropli roztworu skrobi. Bezbarwny do 
tej pory roztwór staje się nagle niebie- 
ski. Gdy chcemy by barwa znikła, doda- 
jemy do roztworu parę kropli rozpuszczo- 
nego w wodzie tiosiarczanu sodowego. 
Reaguje on z jodem, przekształcając go 
w jodek. Zwykła jodyna może być nam 
również pomocna w sprawdzaniu, czy ku- 
piony miód nie zawiera przypadkiem mq- 
ki składającej się, jak już wiemy, w du- 
żej mierze ze skrobi. 
Maciej Umiński 


ABECADŁO 
RADIOAMATORA 





DETEKTOR Z GŁOŚNIKIEM 


Omówiliśmy już najprostszy układ od- 
biorczy, złożony (oprócz anteny i uzie- 
mienia) z diody detekcyjnej i słuchawek 
(w numerze 2 z bieżącego roku), oraz 
działanie obwodu rezonansowego (w nu- 
merze 7). Możemy więc przedstawić na- 
szym Czytelnikom równie prosty, lecz bar- 
dzo sprawny układ odbiorczy, za pomocą 
którego możliwy jest nawet odbiór au- 
dycji przez głośnik. Oczywiście taki od- 
biór jest możliwy jedynie dla tych, którzy 
znajdują się w niezbyt wielkich odległo- 
ściach (do kilkudziesięciu kilometrów) od 
silnej stacji (długo- lub średniofalowej). 
Cały „dowcip” naszego prostego od- 
biornika polega na zastosowaniu w ukła- 
dzie samodzielnie wykonanej cewki z od- 
czepami (rys. 1). Pozwala to na przyłą- 
czenie zarówno anteny, jak i układu de- 
tekcyjnego (diody ze słuchawkami lub 
głośnikiem) nie do skrajnego punktu ob- 
wodu  rezonansowego, lecz do jego 
„wnętrza” (jak na schemacie). Dzięki te- 
mu przez tak zwane ,,dopasowanie" ele- 
mentów możliwe jest przeniesienie do 
słuchawek (lub głośnika) prawie całej 
mocy, wychwyconej z przestrzeni przez 
antenę. Jak doskonałe daje to efekty, 
przekonamy się podczas strojenia i prób 
aparotu. 
Do budowy odbiornika są nam po- 
trzebne (prócz anteny i uziemienia) na- 
stępujące elementy: d 
— około 20 m drutu nawojowego o śred- 
nicy 0,2—0,3 mm w emalii lub (lepiej) 
w emalii i bawełnie, 

— kondensator ceramiczny 50 (lub 
100) pF, 

— dioda detekcyjna (dowolny typ, np. 
DOG 63 lub tp.), 


— słuchawki (dowolny typ) lub w razie 
silnego odbioru głośnik z transforma- 
torem (patrz tekst). 

Budowę odbiornika należy rozpocząć 
od przygotowania cewki. W tym celu z 
dość grubej tektury należy wyciąć koło o 
średnicy około 8 cm, podzielić jego ob- 
wód (za pomocą cyrkla) na 12 części i 
naciąć je nożyczkami w miejscach po- 
działu ng głębokość kilku milimetrów. 
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Rys.1 Schemat ideowy odbiornika 


Przez odgięcie na przemian w lewo i w 
prawo poszczególnych 
2) uzyskamy korpus, na który teraz nawi- 
niemy cewkę. 





Rys.2 korpus cewki 


Pozostawiając kilkanaście centymetrów 


drutu nawojowego luzem, nawijamy je- 


den zwój wokół dowolnego segmentu 
korpusu. W ten sposób zostaje zamoco- 
wany koniec przewodu. Następnie nawi- 
jamy siedem zwojów po obwodzie korpu- 
su i skręcamy przewód w niewielką petel- 
kę, którą kierujemy na zewnątrz cewki o 
jeden segment dalej. Po ułożeniu no- 
stępnych siedmiu zwojów pętelkę wypro- 
wadzamy na zewnątrz znów o jeden se- 
gment dalej. Nawijając cały czas w tym 





segmentów (rys. 








samym kierunku uzyskamy 
w końcowym efekcie cewkę 
o 77 zwojach z dwoma 
końcówkami i 10 wyprowa- 
dzeniami w postaci pęte- 
lek. Wszystkie końcówki 
cewki należy starannie 
oczyścić z izolacji i pobielic 
cynq (za pomocą kolby lu- 
towniczej). h 

Najciekawszą czynnością 
w naszej pracy jest stroje- 
nie i dopasowywanie ukła- z 4 
du. Układ odbiorczy należy 
w tym celu przygotować w 
sposób pokazany na rys. 3; 
antena i dioda detekcyjna są przyłączone 
do cewki za pomocą klipsów (,„krokodyl- 
ków"). Dzięki temu możemy w prosty i 
pewny sposób łatwo zmieniać punkty 
przyłączenia tych elementów. Początkowo 
należy klips diody przyłączyć do jednego 
ze środkowych odczepów cewki. Przełą- 
czając antenę z jednego odczepu na dru- 
gi staramy się uzyskać maksymalnie gło- 
śny odbiór. Nie można podać tutaj żad- 
nej. konkretnej recepty, ponieważ w każ- 
dym indywidualnym wypadku mamy do 
czynienia z innq antenq. Jeśli maksymal- 
ną głośność uzyskujemy przez przyłącze- 
nie anteny do skrajnych odczepów, to 
należy zwiększyć pojemność kondensato- 
ra ceramicznego do 100 lub nawet 
200 pF (antena w pobliżu wierzchołka 
cewki) lub odłączyć go, gdyż jest zbędny 
(antena w pobliżu uziemienia). W każ- 
dym razie antenę należy ostatecznie ulo- 
kować na tym odczepie, który zapewnia 
największą głośność. 

W drugim etapie należy klipsem diody 
wyszukać taki odczep, który zapewni ma- 
ksymalną głośność audycji. Jeśli słu- 
chawki mają większą oporność, z całą 
pewnością będzie to jeden z ,,wyzszych" 
odczepów cewki. Jeśli natomiast dyspo- 
nujemy słuchawkami o małej oporności, 
to ich punkt przyłączenia wypadnie w po- 
bliżu uziemionego końca cewki. Po za- 
kończeniu prac, tj. po uzyskaniu optymal- 
nych wyników, można znalezione przyłą- 
czenia wykonać za pomocq cyny. 


Jak wspomniano na wstępie, w razie . 


bardzo silnego odbioru możliwe jest 





Rys.3 układ próbny. przygotowany do strojenia 
4 (cewka AAA o: AD) dd di 


przyłączenie do naszego układu także 
głośnika. Nie będzie on oczywiście grał 
pełną parą, ale zapewni bardzo czysty 
i bez żadnych zniekształceń odbiór audy- 
cji. Nadają się do tego celu jedynie gło- 
śniki dużych rozmiarów, zmontowane na 
dużym ekranie; głośniki małych rozmia- 
rów charakteryzują się bowiem niewielką 
sprawnością. Głośnik należy przyłączyć 
do diody za pośrednictwem transforma- 
tora głośnikowego (od dowolnego radio- 
odbiornika lampowego lub telewizyjne- 
go). Transłormator taki ma dwa uzwoje- 
nia: z cienkiego i grubego drutu. Uzwo- 
jenie „grube” łączymy z głośnikiem (o 
dowolnej oporności i mocy), uzwojenie 
,cienkie" 一 z diodą detekcyjnq tak; jak 
pokazano na rys. 4. 
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do cewki 
Gł 


do ziemi 


Rys4 Zastosowanie し タク 2 の zamiast 
SŁUCHGNEK 


Samodzielnie zestawiony układ od- 
biorczy tego rodzaju może dać wiele sa- 
tysfakcji. Trzeba jednak pamiętać, że wa- 
runkiem dobrego, głośnego odbioru jest 
przede wszystkim niewielka odległość od 
stacji nadawczej i duża, sprawna anteno: 
zewnętrzna z uziemieniem. 


inż. Konrad Widelski 
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KOSMONAUTYKA ZA20 LAT 


W tym roku przypada dwudziestolecie 
ery kosmicznej. Z tej okazji piszemy obok o 


Y wspaniałych sukcesach związanych z odby- 


tymi już lotami poza Ziemię. Piszemy też o 
przyszłości kosmonaul pamiętając, że jej 
dotychczasowe osiągnięcia — wyprawy na 
Księżyc, loty stacji orbitalnych i misje prób 


F ników zdążających ku odległym planeto 


dopiero pierwszymi krokami ludzkości 
w głąb bezkresnego wszech- 
świata. 

Ciekawi jesteśmy, jak Wy wyobrażacie so- 
bie przyszłość kosmonautyki. O jaki h jej 
sukcesach będzie można mówić za następ- 
ne 20 lat? Zastanówcie się nad tym i nary- 
jsujcie lub namalujcie to, co według Was 
zdarzy się w kosmonautyce do roku 1997. 
lak będą wyglądały używane wówczas po. 
jazdy kosmiczne i jakie obiekty powstaną 
poza Ziemią? Jak zagospodarowane zosta- 
ną do tego czasu przestrzeń wokół naszej 
planety, a może także otoczenie i powierz- 
chnia innych ciał niebieskich? 

Czekamy na Wasze prace do 1 lutego 
1978 r. 

Przysyłajcie je pod adresem redakcji: „Ka- 
lejdoskop Techniki”, skrytka pocztowa 1004, 
00-950 Warszawa, koniecznie z dopiskiem 
„konkurs kosmonautyczny”. 

Na zwycięzców czekają nagrody! 








Wielu Czytelników zwracało się do nas z pro- 
śbą o zamieszczenie na łamach ,Kolejdoskopu 
Techniki" opisu konstrukcyjnego radiotelefonu. 
Tego rodzaju prośby nie mogły być spełnione z 
dwóch powodów: 
= samodzicine zbudowanie prawidłowo działają- 
cego radioteletonu jest bardzo trudne i przekra- 
cza możliwości nawet dość zaawansowanego ro- 
dioamatora, 

— budowanie i użytkowanie radiotelefonu bez 
specjalnego imiennego zezwolenia (Państwowej 
Inspekcji Radiowej) nie jest dozwolone. Zezwo- 


Na całym świecie ujednolica się miary, aby 
nie było sytuacji, że np. w jednych krajach mie- 
rzy się długość w calach i milach, ciężary w un- 
cjach i funtach, pojemność w galonach, tempe- 
rałurę w stopniach Reumur itd. w innych zaś 
używa się takich jednostek jak centymetry, kilo- 
metry, gramy, kilogramy, litry, stopnie Celsjusza. 


lenia takie są wydawane np. radioamatorom- 
-krótkofalowcom, posiadającym odpowiednie 
przygotowanie techniczne i operatorskie. 

Jedńakże zainteresowanie radiotelefonami 
wśród naszych Czytelników bynajmniej nie ma- 
lało. Dlatego dobrze się stało, że do produkcji 
radiotelefonów przystąpił przemysł krajowy. | te- 
raz rzecz najwożniejsza: jeden typ radiotelefonu 
o małej mocy, zwany „Trop”, został dopuszczony 
przez władze do sprzedaży i użytkowania przez 
wszystkich zainteresowanych. Nie są przy tym 
wymagane żadne zezwolenia, podania itp. Wy- 
starczy pójść do sklepu ze sprzętem radiowo-te- 
lewizyjnym i kupić. Dwa urządzenia do dwu- 
stronnego porozumiewania się) kosztują około 
1500 zł. Koniecznymi formalnościami są przed- 
stawienie przez kupującego dowodu osobistego 
oraz wniesienie (w urzędzie pocztowym) opłaty 
w wysokości 60 zł rocznie. 

Zasięg radiotelefonu „Trop” (pracującego na 
częstotliwości około 27 MHz) wynosi kilkaset 
ów. W otwartej przestrzeni zasięg jest oczy- 
wiście większy, w terenie zabudowanym, górzy- 
stym itp. maleje. Łączność na takich dystansach 
w większości wypadków jest jak najbardziej wy- 
slarczajaca. 


Opracowany więc został przez specjalistów 
różnych dziedzin nauki Międzynarodowy Układ 
Jednostek (Si), który obowiązuje także w na- 
szym kraju, a praktycznie (np. w przyrządach po- 
miarowych) będzie powszechnie wprowadzony 
do końca 1979 roku. 
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